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Di~ MesSung größerer ~bflüsse 1m wasserbauliehen 
· Versuchswesen 
Dr .• -IDg. Erich Blau 
" ~l,.!e/ '~t .. 
· Etttfd...- '""t 
- ? -
Einleitung 
~ls Hubart Engels 1898 in der damaligen Technischen Hochschule 
"... 
Dresden ein größeres hydraulisches Laboratorium in Betrieb nahm, 
sahen wohl nur wenige die stürmische Entwiokl ~ ng des wasserbauli-
ehen Versuchswesens ~ der ganzen Welt voraus. Heute sind bereits • 
mehrere hundert Institute in der Internationalen Vereinigung hy-
draulischer V11rsuohsanstalten (J.AHR) zusB.mmengesohlossen, um e,i-
nen gegenseitigen Erfahrungsaustausch durchzuführen. Die Ver-
suohsmodelle der wasserbauliehen Versuchsanstalten vergrößerten 
sich im Laufe der Zeit sehr beträchtlich, da es sich ~eigte, d9.ß 
größere, geometrisch ähnlich zur Natur aufgebaute Modelle eine 
sicherere Obertragung der Versuchsergebnisse auf die-Natur ge-
statten, besonders, we~, wie z. B. im Fluß- und $eebau, Modelle 
mit einer beweglichen Sohle verwendet werden. Es sei darauf hin-
gewiesen, daß die Mo~ellversuche e~öglichen, die Vor- und Nach-
teile wasserbaulicher Maßnahmen auf dem Gebiet des Fluß- und See-
baus, der Wasserwirtschaft, der Energiewirtschaft und der Indu-
strie genau zu erkennen, so daß die hydraulisch und wirtschaft-
lich günstigste Lösung gefunden werden kann und Fehlinvestitionen 
vermieden werden. Bei den größeren Modellen muß auch eine exakte 
Messung größerer Abflüsse gewährleistet sein und es ergibt sich 
die Frage, ob dies mit den bisher im Versuchswesen üblichen Ver-
fahren möglich ist. Die in der Natur und im wasserbauliehen Ver-
suchswesen verwendeten Maßverfahren sind z. T. ähnlicher Art und 
es soll daher zunächst kurz auf die üblichen Maßverfahren einge-
gangen werden. 
Es wird sowohl der Durchfluß durch unter Druck stehende Rohrlei-
tungen als auch der Abfluß druckloser Strömungen in Kanälen oder 
in Flußquerschnitten gemessen. Im ersten Fall haben die größte 
praktische Bedeutung Maßmethoden gewonnen, die mit einer Vereng-
ung der Rohrleitung arbeiten. Es wurden Normblenden, Normdüsen so-
wie Normventuridüsen kurzer und langer Bauart (siehe DIN 1952) 
und Segmentblenden entwickelt, die speziell in der .Industrie eine 
"_ 
vielseitige Verwendung finde_n, aber auch z. T. im Versuchswesen 
angewendet werden und eine sehr genaue Bestimmung des Durchflus-
ses flüssiger und gasförmiger Medien gestatten. Es sind aber 
hierbei genaue Vorschriften bezüglich der Länge und AusfÜhrung 
'• 
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der Maßleitung zu. beachten, so daß man 1m wasserbauliehen Ver-
suchswesen 1m allgemeinen bei größeren Abflüssen die Abfluß-
messung in offenen Kanälen vorzieht. In der Natur werden bei 
drucklosen Strömungen in Kanälen und Flußquerschnitten überwie-
gend Abflußmessungen mit dem Meßflügel durchgeführt, wobei neben 
den verschiedenen Methoden des _Punktmeßverfahrens auch das Ab-
laufmeßverfahren (Integrationsmeßverfahren) angewendet wird._ Bei 
Durchflußmessungen in größeren Druckleitungen von Turbinenanla-
gen haben sich auch Flügelmessungen, speziell für Abnahmeversu-
che zur Bestimmung des Wirkungsgrades der Anlage eingebürgert 
und es kommen hier die Messungen mit Einzelflügel und mit Sohleu-
se zur Einführung des Flügels in die Rohrleitung, ferner die Mes-
sungen mit verschiebbaren ~lügeln auf einer festen Stange oder 
die Messungen mit fest eingebauten Flügeln auf Tragkreuz oder 
Tragschienen zur Anwendung. Bei ungünstigen Ab:l;lußbedingungen in 
Gebirgsgewässern werden anstelle der sehr unsicheren Flügelmes-
sungen die Salzmischungsverfahren verwendet. Die Anwendung ist 
nur möglich, wenn eich aie eingeführte Salzlösung gut mit dem Ge-
wässer durchmischt. Die Bestimmung des Salzgehaltes an einer ge-
eigneten stromabwärts liegenden Entnahmestelle erfolgt entweder 
durch Titration oder durch die Leitfähigkeitsmessung. 
Neben diesen Messungen haben sich bei der Messung kleinerer Ab-
flüsse in der Landwirtschaft die Maßwehre und die Ven~urikanäle 
eingebürgert. ~ei den Maßwehren sind Wehre kurzer Bauart, beste-
hend aus einem überströmten oder unterströmten .Eichblech mit 
scharfkantiger Krone oder auch ~ehre langer ~uart, sogenannte 
Wehrschwellen 1m Gebrauch. nber Wehrschwelle~ und Venturikanäle 
liegen bereits Veröffentlichungen des Verfassers vor [ 1 J [ 2 J ~ 
Es wird daher anschließend zu den 1m wasserbauliehen Versuchs-
wesen allgemein üblichen Maßwenren kurzer Bauart Stellung genom-
men und gleichzeitig untersucht, ob ihre Anwendung bei der Mes-
sung größerer Abflüsse 1m wasserbauliehen Ver~chswesen noch 
zweckmäßig ist • 
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1. Rechteckiger Uberfall ohne Seitenkontraktion 
Ein Eichblech~t scharfkantiger, horizontaler Krone (siehe 
Abb. 1) befindet sich gewöhnlich am Bude des Eichkastens. Der zu-
fluß erfolgt an der anderen Seite des Eichkastens und es w.ird 
du~ch zweckmäßigen Anbau eines Beruh~sbeckens dafür gesorgt, 
da.B das aus dem Druckrohr ankommende Wasser weitgehend beruhigt 
in den Eichkasten strömt. Durch weiteren Einbau von Beruhigungs-
einrichtungen wie Rechen oder Filter mu.B ein gleichmä.Biger zu-
fluß zum Eichblech gewährleistet sein. Der überfallende Strahl 
mu.B vollkommen belüftet sein. Für die Berechnung des .lbflusses 
wird die weit verbreitete Formel von REHBOCK verwendet, deren .&.n-
wendung z. B. auch in den französisohen Normen f 3 J empfohlen 
wird. Es ist 
Hierin bedeuten: 
q .&.bflu.B 
b Breite deg MeBwehres 
he = h + 0,001\ wobei h die Uberf~llhöhe 
jl .&.b'fi\l.Bbeiwert 
Na~ RBBB0CK ;tgt j)l 'f2S' = (1,?~ + 0,24 • 
lrohe des .Me.BWe-nres ist. Dle UberfaJ.lhöhe h 
in m?;/s 
inm 
inm 
dimensionslos 
he w-> , wobei w die 
so;L1te grö.Be;- als 
0,04 m sein, die Rreite b des Eichbleches größer als 0,15 m, 
die Höhe w des Eichbleches größer als 0,10 m und das Verhält-
nis ~ nicht größer als 1. 
Anschließend wird an Hand von Versucheergebnissen gezeigt,wie 
sich größere Verhältnisse ~ auf die Größe des .lbflu.Bbeiwertes 
auswirken. Für die Untersuchungen in der wasserbauliehen Ver-
suchsanstalt Karlshorst der Forschungsanstalt wurde eine 2 • 
breite; 1,2 m hoh~ und 60 m lange Betonrinne mit Rechteckprofil 
verwendet. Etwa 25 m vom Einlauf entfernt wurde ein ?O om hohes 
KeBwehr I mit scharfkantiger Krone eingebaut und die Uberfal.lh6-
he in einer Entfernung von 1 1 4 m vor dem Bichbleoh während der 
ganzen Versuchsdauer mittels eines selbstsahreibenden Pegels re-
gistriert • .A.m Ende des 60 m langen Kanals wurde ein 12 cm hohes 
Me.Bwehr II eingebaut und dort ebenfalls in einer Bnt:ternung TOD 
1,4.m die Uberfallhöhe mittels eines Slllbstsohreibenden Pegels 
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während der ganzen Versuchsdauer au~gezeichnet. In beiden Fäl-
len wurde ~ür eine ausreichende Belüftung der MeBwehre gesorgt. 
Vbe;r- dem Me.Swehr II wurde in der Kanalachse eine 9 m lange Meß-
brücke aufgebaut und dort mit einer _Meßriadel der Verlauf des 
Wasserspiegels im -Meßkanal und im frei fallenden Strahl ermit-
telt. ~ußerdem wurde mittels der von der Forschu~sanstalt ent-
- , 
wickelten Mikroflügel die Geschwindigkeitsverteilung - ~ Bereich 
des Maßwehres und an -mehreren Stellen längs der Kanalachse vom 
Wasserspiegel bis zur Kaaalsohle für verschiedene ~bflüsse be-
stimmt. Die Versuchsergebnisse sind in dST ~ Tabelle 1 zus~enge­
stellt. Es wurden mehrere Abflußbeiwerte ermittelt, wobei der 
Abfluß einmal für jedes Meßwehr mittel~ der jeweils gemessenen 
Ube~allhöhe unter Verwendung der REHBOCK'schen Formel berech-
net wurde, das _andere Mal der am Meßwehr I nach REHBOCK ermit-
telte ~bfluß auch für d~s Meßwehr II zugrunde gelegt wurde, und 
der Abflußbeiwert auf diesen Wert bezogen wurde. Die . für beide 
Me~ehre ermittelten Abflüsse sind auf Abb. 2 graphisch aufge• 
tragen und es ist aus dieser Au~tragung die große Abweichung 
beider Kurven bei größeren Uberfal~höhen zu erkenn ~ n. Au~ Abb. 3 
wurden die für das Meßwehr II d ~ rcli den Versuch und- durch die 
ReOlmung ermittelten 'J,bflußbeiwerte in Bez:i:ebw:l_g· zur Größe 
h~ - W gesetzt. Auch liter ist die große Abwe ~cßun g für Werte von 
h ! w größer als 0,5 zu erkennen. Die Geschwindigkeitsverteilung 
vor dem Meßwehr II ist für mehrere ~bflüsse auf den Abb. 4, 5 
und 6 dargestellt und es zeigte sich, daß die Verteilung der 
Geschwindigkei~ im Bereich·des Maßwehres bei-größeren Uberfall-
höhen sehr ungleichf örmig wird. In diesem Fall hängt es sehr 
davon ab, in welchem Abstand vom Meßwehr die Uberfe.llhöhe be-
stimmt wird. 
-% ~ R_ech!.e·cki:ßer 1lberlfall .lllit S~it'enkonträ:ktion 
KINDSVATER und CARTER f 4J haben mit dieser Wehrform (Abb. 7) 
, eingehende Untersuchungen durchgeführt und betrachten den recht-
eckigen Uberfall ohne Seitenkontraktion als Grenzfall. Auf Abb. 8 
-:I:Bt ~r von ihnen na.:_ch.:-ae r Fpmel q = '1:9 • "be • IJ/'12 best4Jmn"., 
te· Bei"!ert. ~ 9 - :ßür ~ ~S . 9 i:l-iede ne Kont ~ ione n una verschiedene 
Te"rh:ä!!;tili<"sse ~ 'ß:tip~~ h da,r:ge.s tell ~. ·Der -v:on ·DN!lsvA.Th. -
CARTER durchgeführte Vergleich mehrerer durch verschiedene Unt~r­
suchungen erm~ttelter Ab~lußbeiwerte befindet sich auf Abb. 9. 
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Vers. ~ qi 2/3)A ~I qii 2/3 - 2/~ htr Nr. ~IIR hrr- + •n R I R IIv 
' 
-
m m?/s m m'is -
~ 
1 0,0967 0,111 0,417 0,0906 0,1091 0,448 0,459 0,4JO 
2 0,1352 0,1841 0,418 o,1258 0,184 0,4592 0,466 0,512 
3 0,1682 0,2439 0,419 0,1492 0,2427 0,4696 . 0,478 0,554 
4 0,1828 0,291 0,419 0,16<4;7 0,285 0,4765 0,491 0,579 
5 0;197 0,326 0,421 0,175 0,3154 0,481 0,506 0,593 
6 0,2275 0,407 0,423 0,1988 0,390 ·0,4916 . 0,524 0,623 
7 0,2695 0,529 0,427 0,231 0,5024 0,5059 0,540 0,658 
8 0,2885 0,586 0,427 0,244 0,5515 0 '5117 0,552 0.,671 -
9 0,31 0,654 0,428 0,258 o,,6o68 0,5179 0,561 0,683 
' 10 _0,32 0,691 0,43 0,267 o;6436 · o,5219 0,567 0,69 
1·1 0,3385 0,751 0,431 0,2795- 0,6966 0,5275 0,574 0,7 
12 0,3543 0,805 0,431 0,2902 o "7435 0,535 0,580 0,707 
-
~~me ' rkwlgec: qi 
R 
= 
- h 
(1 1 782 + 0,24 "e) b he 3/2 -= %J I y2g b h 3/2 e 
he = hi ~ 0 1 0011 m 
he b 3/2 2 y2i b h 3/2 qiiac (1,782 + o,24,wr) he_ = "3 jJ- IIR 2g e 
he = hii + 0 1 0011 m 
qi 
R 
2 V2i" 3/2 
= "j f Ilv 2g b he , wobei . 
he = hii + 0 1 0011 m 
b c 2 m 
~-
w1 = 0,10 m 
11'2 = 0 1 12 m 
hp ~I? 1,4 m vor Eichblech gemesse11 
Tabelle 1: Zusammeostelluog der Versuchsergeboisse 
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Es wurden die Messungen von REHBOCK, BAZIN, SCHODER und TURNER 
sowie vom "Bureau of Reclamation" verwertet-, 
Auch bei dieser Wehrform muß für einen gleichförmigen Zufluß zum 
Wehr gesorgt werden. Die horizontale Wehrkrone muß glatt, eben, 
1 - 2 mm stark und stromabwärts unter 45° abgeschrägt sein. Die 
beiden Seitenwände, die genau senkrecht stehen müssen, sind eben-
so wie die horizontale Wehrkrone auszubilden. Der überfallende 
Strahl muß vollkommen belüftet sein• Deshalb sollte der Unterwas-
serspiegel mindestens 9 cm unter der Wehrkrone liegen. Die Oberfall-
höhe ist nach KINDSVATER-CARTER 3 - 4 ~% vom Wehr entfernt zu 
messen. Für ein Wehr ohne EinschnürUng, d. h. für b/B = 1 wird 
die maximale Größe ~ = 2 angegeben. Für Werte ~ < 1 wurden noch 
keine Grenzwerte für ~ ermittelt. Die Größe b sollte größer als 
0,15 m und die Wehrhöhe w größer als 0,09 sein. Somit sind auch 
dieser Wehrform bestimmte Grenzen gesetzt. 
2· Die- .A.bfluBfomel von :HA.L!IIll'0N'-SM.l!C.H. l 5 J 
Diese in England sehr gebräuchliche Formel 
q = 0,58 • (b - 0,10 h) }g h3/2 bzw. 
q = .1,817 {b- 0,10 h) h3/2 in m3/s 
bezieht sich auf ein Maßwehr mit· voller Kontraktion, bei dem die 
Breite des Kanals im Verhäl ~ nis zur Wehrbreite groß ist. Die .A.b-
flußbedingungen sind denen des Abflusses aus einem großen Behäl-
ter sehr ähnlich. In der Formel bedeuten& 
q den Abfluß in m3/s 
b die Wehrbreite in m 
h die Oberfallhöhe in m 
Die horizontale Krone des Wehres soll 2 mm stark und, zur Ausfluß-
seite hin, unter 45° abgeschrägt sein. Die Seitenwände müssen 
glatt und vertikal, und das Material für die Krone und die seit-
lichen Begrenzungen müssen korrosionsbeständig sein. Die Oberfall-
höhe wird in einer Entfernung vom Wehr gemessen, die gleich der 
4-fachen Oberfallhöhe ist. Die Wehrhöhe w soll nicht kleiner 
als die 3-fache maximale Oberfallhöhe sein. Die Wehrbreite b 
soll größer als 30 cm und die Kanalbreite B größer als 
b + 4 h sein. Der Bereich für die Oberfallhöhen liegt 
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zwischen 7,5 cm und 60 cm, die jedoch die halbe Wehrbreite nicht 
übersteigen sollen, Der benetzte Kanaiquerscbnitt muß größer sein 
als das 12-fache Produkt aus -wehrbreite b und Oberfallhöhe h 
sein. Wird dieser Betrag Dicht erreicht, muß eine Korrektur wegen 
der die Messungen beeinflussenden Zuflußgeschwindigkeit erfolgen: 
V 2 
h = gemesseDe Oberfallhöhe + 1,4 • ~ , 
wobei vm die mittlere Zuflußgeschwindigkeit ist. 
Zur zweckmäßigen Wahl der Wehrgröße für ~inan gegebenen Abfluß 
wird vom Britischen Normeilausschuß di~ folgende Tabelle 2 ange-
gebeD: 
Ober- Abfluß· in m-' I s für die· -/ 
fall- ~terstehenden , Wehrbreiten 
höhe h 
m 0.5 m 0.5 m 1.0 m 1.5 m 2.0 m 2.5 m 5.0 m 5.0 m 
0.075 0.0109 0.0183 0.0369 0.0555 0~0741 0.0927 0.1115 0.1857 
0.10 0.0166 0.0281 0.0568 0.0855 0.1142 0.1429 0.1716 0.2864 
0.15 0.0501 0.0512 0.1040 0.1568 0.2096 0.2624 0.?152 0.5264 . 
0.20 
-
0.0780 0.1592 0.2404 0.3216 0.4028 0.4840 0 .808<3 
0.30 
- -
0.2895 0.4388 0.5880 0-7573 0.8865 1.484 
-0.40 
- -
0.4413 0.6712 0.9010 1.131 1.361 2.280 
0.50 -
-
0.6104 0.9316 1.2529 1.574 1.895 3.180 
0.60 
- - -
1.44{) 1.638 2.061 2.483 4.172 
Tabelle 2 
Die Abb. 10 zeigt eiDeil Vergleich der Abflußbeiwerte nach der 
HAMITITON-SM~H Gleichung und der Gleichung von K~~SVATER-CARTER. 
4. Das• ROMIJN-VLUGTER Meßwelli' { .6.) 
Das auf Abb, 11 dargestellte Meßwehr, dessen Abmessungen aus der 
Abb. 12 zu ersehen sind, wird viel für die Messung kleinerer Ab-
flüsse in der Praxis, z. B. in Indonesien und den Niederlanden, 
verwendet. In dieser Ausführung würde es zu den Wehren langer Bau-
art gehören. In abgeä.Ilderter Ausführung~ die aus der Abb. 13 er-
sichtlich ist, wird es in der holländischen wasserbauliehen Ver-
suchsanstalt; "De Voorst Laboratory" benutzt. Diese Wehrform stellt 
efne Unterwasseröffnung dar, bei der die obere abgerundete Kante 
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:l!e.st, und die untere, das R014:ErN-Wehr darstellen.de B~grenz~ · · 
bewegl:.Lch ist. Diese A.usfiihrwlg hat_ einen ziemlich .ko.Dst!lllten 
A.bflußbeiwert. A.hBerdem kann durch eine in der holländischen Ver-
suchsanstalt entwickelte elektrische Schaltung der untere Teil bei 
veränderlichen Oberwasserständen so verändert bzw. nachreguliert 
werden, daß stets konstanter A.bflu.B eintritt. Wenn in größeren La-
boratorien mehrere Modelle zu gleicher Zeit laufen und an den glei-
chen Hochbehälter angeschlossen sind, kann es leicht zu lnderungen 
des Oberwasserspiegels kommen, so daß zur Konstllllthaltung des 
Zuflusses zum Modell eine Regelung am Wehr zweckmäßig ist. 
In der Forschungsanstalt. wird eine A.utomatik zur Konetanthaltung 
des A.bflusses mit einem überströmten beweglichen Wehr verwendet. 
Es ~eigte sich, daß die Regelung mit einem überströmten Wehr ein-
facher und empfindlicher als die RegelU.Dg mit einem unterströmten 
Wehr ist .• Auf der Abb. 14 ist die prinzipielle A.rbeitsweise dieser 
Automatik dargestellt. Das dem Eichkasten von unten zugeführte Was-
ser w 1~ zun achs t durch ein Leitblech zur Regulierklappe geführt, 
die d~n Wasserstand regelt. A.ußerdem werden lfin~urstörungen, die 
sich in Form von Oberflächenwellen bemerkbar machen, durch die Re-
gulierklappe beseitigt, so daß das Wasser weitgehend beruhigt und 
gleichmäßig verteilt zum Eichblech strömt. Ein Regulierpegel setzt 
bei Veränderung der vorher festgelegten Höhenlage 2 verschiedene 
Relais in Tätigkeit, durch die der Verstellmotor für die Regulier-
klappe in Rechts- oder Linkslauf gesetzt wird, bis die Nullaga des 
Pegels wieder e~gestellt ist. A.bb. 15 zeigt eine derartige Klap-
penautomatik in Tätigkeit. Es sei an dieser Stelle darauf hingewie-
sen, daß mit dieser beweglichen Klappe am Ende des Eichkastens, die 
durch einen Steuerpegel betätigt wird, auch automatisch verschiede-
ne Wasserstände und somit verschiedene A.bflüsse eingestellt werden 
können. Es wurden 5 verschiedene A.utomatiken für die Erzeugung von 
Wasserstandsganglinien entwickelt, dereD Grundlage d:te. von 
ZSCHIESCHE für Tideversuche entwickelte Steuereinrichtung bildet. 
Wie aus der Abb. 16 zu ersehen 1st, werden hier die beiden mit dem 
SteuerPegel S verbundenen Kontakte mit der Metallschablone Boh 
der Steuertrommel in Berührung gebracht und dadurch Steuerrelais 
betätigt, die den Verstellmotor der Klappe in Rechts- oder Links-
r 
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lauf setzen ; so daB die Regulierk~appe g ~ hoben oder gesenkt wird. 
!nstelle der Steuert:ommel, die sehr aufwendig in der Herstellung 
ist, wurde gemäß A.bb. 17 eiile A.utomatik entwickelt, bei der eine 
Kurvenscheibe, die rechts im Bild sichtbar ist, zur Anwendung kam 
und mit den beiden Kontakten de~ Steuerpegels in Berührung gebracht 
wurae. Bei der 3. Variante kam anstelle der Kurvenscheibe ein Kur-
venstück zur Anwendung, welches dÜrch einen Antriebmotor nur in der 
Längsrichtung bewegt wurde und über die beiden Kontakte des Steuer-
pegels den A.ntriebsmotor der Regulierklappe betätigte. 
-6• Der THOMSON- oder DreieckÜberfall 
Die grundlegende A.bflußgleichung für diesen Uberfall, (siehe A.bb.18) 
der speziell bei kleineren A.bflüssen im Labor zur Anwendung kommt, 
ist 
q = !'- * y'2g' tg ~ h5/2 
a w 
- f ist hierbei abhängig von w , B undot. 
I 
- sHEN f -7 J befaßte sich eingehend mit den bisherigen Untersuchun-
gen an DreieckÜberfällen v~n THOMSON (1858, ·1861), BARR (1910), 
STRICKLAND (1910), \90NE (1916), YARNELL (1912, 1926), GREVE (1932), 
LENZ (1943) sowie von NUMA.CHI, KUROKA.WA. ~d HUTIZA.WA. (1940 und 1943_: 
Das Ergebnis dieser Untersuchungen ist, daß der Dreieok-Uberfall 
ein sehr zuverlässiges Abflußmeßgerät darst ~ llt, wenn _die notwendi-
gen technischen Bedingungen zur Erzielung einer gleichförmigen Zu-
strömung zum Wehr erfüllt werden, und wenn das Wehr selbst scharf-
kantig, dÜnn und glatt ist. Bei Wehreh mit Öffnungswinkeln kleiner 
als 20° und über 100° zeigten sich.Instabilitäten, die auch bei 
kleinen Uberfallhöhen bei all~n Offnungswink~ln peobachtet wurden. 
A.bb. 19 zeigt den Abflußfehler bei verschiedenen Öffnungswinkeln 
und verschiedenen Uberfallhöhen. A.uf Äbb. 20 ist der Abflußbeiwert 
Ce zum Öffnungswinkel d. ' in Beziehung"" gesetzt. SHEN schlägt vor, 
den Abfluß nach der Formel 
q = c 8 ,f2<;'g. tg o<. h 5/2 e•-::r;-v-;-c ~· e 
zu berechnen, wobei he = h + ~ ist. Die A-bhängigkeit 4es Wertes 
kh vom Winkel o( ist auf Abb. 21 dar g~s tellt. ·l.u:( Abb. 22 ist der 
Abfluß.be iwer:t ' Ce __ z~r Größe ~ und ~ für o<. = 90° in Beziehung 
gesetzt. Die Uberfallhöhe h soll größer als 0,2 Fuß und die Wehr-
höhe w größer als 0,3 Fuß sein. 
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?. Andere Wehrformen 
ZSCHIESCHE verwendete in der früheren Versuchsanstalt für Wasser-
bau und Schiffbau den zu~engesetzten Oberfall, um kleine Ab-
flüsse aber gleichzeitig auch größere exakt messen zu können. _ Auf 
Abb. 23 ist dieser Oberfall dargestellt. Für die Abflußmessung im 
Labor und in der Praxis wird gemäß Abb. 24 auch der Proportional-
Oberfall verWendet [ 8, 9 J, bei dem die Breite mit d·er Höhe so ver 
veränderl~ch gemacht wird, daß der Abfluß proportional der Ober-
fallhöhe ist. 
Auch der Kreisüberfall f 8, 10] ermöglicht, Abflüsse außerordent-
lich genau zu messen. Wird dieser Oberfall in einen Eichkasten ein-
gebaut, ist hierbei eine genaue Auslotung des Eichkastens wie bei 
den anderen Oberfällen nicht erforderlich. 
8. Die Eichung der Oberfälle 
Es ist das Ziel der lmter für Standardisierung der einzelnen Län-
der und auch der internationalen Organisation für Standardisierung, 
die Abflußmaßeinrichtungen so auszubilde~, daß sich Eichungen der 
Oberfälle erüb~igen. Bei den speziellen Oberfallwehren wird oft 
auf eine Kontrolle durch den REHBOCK-Uberfall zurückgegriffen, da 
bei Anwendung de·r llEHB00Kschen F.ormel der Fehler kleiner als 1% ist 
· Fast a.lle größeren Versuchsanstal ten besitzen aber auch große Be-
hälter, "um die Oberfälle gegebenenfalls volumetrisch eichen zu kön-
nen. Diese Methode wird als bekannt vorausgesetzt. Es müssen aber 
sehr große Eicheinrichtungen vorgesehen werden, wenn große "Abfiüs-
se zu messen sind. Bei fast allen bisher behandelten Oberfällen 
wurde ein Meßbereicl;l für die Gü~tigkeit der Abflußformel angegeben, 
aus dem zu ersehen ist, daß bei der Messun~ großer Abflüsse große 
Maßeinrichtungen vorgesehen werden können, damit das Wasser weitge-
hend beruhigt dem Meßwehr zufließt. Mi~ den in den beiden Versuchs-
anstalten Karlshorst und Potadam der Forschungsanstalt installier-
ten Pumpen ist es z. B. möglich, bis zu 3 m3/s in Umlauf zu setzen. 
Wie können solche großen Abflüsse zweckmäßig exakt gemessen werdenl 
9. Die Messung größerer Abflüsse 
Die Forschungsansta!t "untersuchte sehr eingehend Venturikanäle und 
stellte fest, daß mit diese~ sehr einfach herzustellenden Meßgerä-
ten brauchbare Ergebnisse zu erzielen sind. Die Ergebnisse dieser 
- 17 -
Untersuchungen wurden bereits veröffentlicht f2j. 
Ein anderes Verfahren besteht darin, in einem Kanal den durchflos-
senen Querschnitt, ähnlich wie in der Natur, mit einem Meßflügel 
abzutasten und eine mittlere Geschwindigkeit zu ermitteln, die mit 
dem durchflossenen Querschnitt multipliziert, den Abfluß liefert. 
Für diese Messungen haben sich die von der Forschungsanstalt ent-
wickelten empfindlichen Mikroflügel als sehr geeignet erwiesen. 
Die mittlere Geschwindigkeit wird nicht durch das zeitlich sehr 
aufwendige Punktmaßverfahren bestimmt, sondern es wird das Inte-
grationsverfahren angewendet, für welches ein Integriergerät von 
der Forschungsanstalt entwickelt wurde. Mit diesem Gerät wird 
automatisch der gesamte durchflossene Querschnitt abgetastet und 
dadurch die mittlere Geschwindigkeit ermitte~t. Es ist möglich, 
nicht nur rechteck!Se, sondern auch beliebige Querschnitte abzu-
tasten und dadurch den Abfluß sofort zu bestimmen. Ober den heuti-
gen Stand der Entwicklung der Mikroflügel, über ihre vielseitige 
Verwendung im ~asserbaulichen Versuchswesen und in der· Praxis so-
wie über den in der Forschungsanstalt entwickelten Abflußintegra-
tor wird in einer besond~n Arbeit eingehend ber~chtet. Zum 
Schluß sei nur darauf hingewiesen, daß es z. B. mit diesem Inte-
grator auch möglich ist, den Abfluß während des Durchgangs einer 
Hochwasserwelle im Großmodell im auf- und absteigenden Ast laufend 
zu bestimmen und. die Ergebn~sse der Abflußmessungen, die auf Was-
serstandsmessungen basieren und in der ~is für die Abflußvor-
hersage viel angewendet werden, zu überprlifen. 
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